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(54) Titre : TRANSITION ENTRE UN GUIDE D'ONDE RECTANGULAIRE ET UNE LIGNE MICRORUBAN 

(57) Abstract: The invention relates to a tran- 
sition between a rectangular waveguide and a 
microstrip line. According to the invention, a 
ribbed rectangular waveguide is produced in 
a bar of synthetic material having a metallised 
base under the rib which extends in the form of 
a plate of synthetic material, thereby forming 
a substrate for the microstrip line. Moreover, 
the base of the rib extends between the upper 
plane of the ribbed waveguide and the upper 
plane of the substrate, the microstrip line being 
disposed on the upper plane of the substrate in 
the rib base extension. 
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TRANSITION ENTRE UN GUIDE D'ONDE RECTANGULAIRE ET UNE 

LIGNE MICRORUBAN 



5 L'invention concerne une transition entre un guide d'onde 

rectangulaire et une ligne microruban. Les structures en guide d'onde 
sont souvent bien adaptees pour la realisation de fonctions passives a 
faibles pertes et a hautes performances (source d'antenne tels que 
cornets corrugues, polariseurs, filtres, diplexeurs) plus particulierement 
10 aux tres hautes frequences (bandes centimetriques et millimetriques). 
Les structures planaires sont de leur c6te tres bien adaptees pour la 
production a bas coOt et en grand volume de dispositifs integrant des 
fonctions passives et actives utilisant les procedes de fabrication de 
circuits imprimes classiques a des frequences pouvant aller jusqu'aux 
15 bandes millimetriques. Par exemple, dans une tete de reception satellite, 
assez souvent la source d'antenne, le filtre et le polariseur s'il y a lieu 
sont realises en technologie guide d'onde alors que le reste des fonctions 
de traitement du signal (amplification faible bruit, melange et filtrages 
intermediates) sont realisees en technologie circuit imprime classique. 
20 Le brevet europeen n°0350324 decrit une transition entre une 

structure guide d'onde et une ligne de transmission microruban selon 
laquelle une ligne conductrice est supportee a I'interieur du guide d'onde 
de fagon perpendiculaire a son axe et la ligne de transmission microruban 
s'etend transversalement a travers la paroi du guide d'onde dans une 
25 position produisant un couplage d'energie entre la ligne de transmission 
microruban et la ligne conductrice. 

Le document IEEE -1995 — CESLT - page 1502 -« An 
improved approach to implement a microstrip to waveguide transition » - 
G. Zarba, G. Berlin, L. Accatino, P. Besso- decrit une transition entre un 
30 guide d'onde nervure et une ligne microruban disposee sur un substrat. 
Dans la realisation decrite, le substrat est glisse sous la partie nervuree 
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du guide d'onde pour lui assurer une bonne stability mecanique et un 
assemblage aise. 

Le document lEEEProceedings of APMC 2001, Taipei, Taiwan, 
ROC - page 543 - « A broadband Microstrip to Waveguide Transition 
5 using Planar Technique »- decrit une transition en bande Ka (26-40 GHz) 
qui est obtenue en inserant le substrat micro-onde, sur lequel est gravee 
une ligne microruban effilee, dans un guide d'onde rectangulaire 
partiellement rempli d'un dielectrique pour assurer une transition sans 
contact avec le conducteur chaud de la ligne microruban. 
10 Le document IEEE MICROWAVE AND WIRELESS 

COMPONENTS LETTERS, Vol 11. N°2, Fevrier 2001 - page 68 - 
« Integrated Microstrip and Rectangular Waveguide in Planar Form » - 
Dominique Deslandes et Ke Wu -Cheg-Jung Lee, Hsien-Shun Wu & 
Ching-Kuang C. Tzuang - presente une version planaire d'une transition 
15 en bande ka (25-31 GHz). Une structure guidee est realisee sur un 
substrat micro-onde. Le guide d'onde rectangulaire est realise par une 
metallisation double face du substrat micro-onde associee a des trous 
metallises pour realiser les faces laterales du guide d'onde rectangulaire. 

Ces realisations d'une transition entre une structure en guide 
20 d'onde et une structure planaire s'averent relativement complexes a 
realiser et requierent des assemblages de plusieurs pieces qui doivent 
etre d'autant plus precis que les frequences de travail sont elevees. Par 
ailleurs, elles requierent des substrats micro-onde de bonne qualite pour 
eviter les pertes dielectriques mais dont le cout est eleve. 
25 Le but de "'invention est de proposer une transition entre un 

guide d'onde rectangulaire et une ligne microruban qui peut etre 
fabriquee a faible cout sans assemblage de plusieurs pieces. 

Selon I'invention, la transition est caracterisee en ce qu'elle 
consiste en un guide d'onde rectangulaire nervure realise dans un 
30 barreau en matiere synthetique dont la base metallisee sous la nervure 
se prolonge sous la forme d'une plaque en matiere synthetique 
constituant un substrat pour la ligne microruban, la nervure ayant un fond 
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s'etendant entre le plan superieur du guide d'onde nervure et le plan 
superieur du substrat et la ligne microruban etant disposee sur le plan 
superieur du substrat dans le prolongement du fond de la nervure. 

Selon des particularites de la transition selon I'invention : 
5 - le fond de la nervure a un profil lineaire. 

- la plaque en mousse constituant le substrat a une epaisseur 
qui varie selon une direction longitudinale pour modifier la largeur de la 
ligne microruban en maitenant son impedance caracteristique quasiment 
constante. 

10 " la mature synthetique est une mousse dielectrique 

presentant des caracteristiques electriques proches de celles de I 'air, et 

- la mousse est une mousse d'imide de polymetacrylate. 
D'autres caracteristiques et avantages de la transition selon 

Invention apparaTtront encore mieux a la lecture de la description qui suit 
15 illustree par les dessins. 

La figure 1 montre un schema de principe d'une transition selon 
(•invention entre un guide d'onde rectangulaire et une ligne microruban. 

Les figures 2 a 4 illustrent le processus de fabrication d'une 
transition selon I'invention. 

20 Sur ,a fi 9 ure 1. une transition entre un guide d'onde 

rectangulaire et une ligne microruban est constitute par un guide d'onde 
rectangulaire nervure G realise dans un barreau de mousse en matiere 
synthetique qui sert egalement de substrat pour la ligne microruban. 

Comme visible sur la figure 1, le barreau de mousse en matiere 

25 synthetique, par exemple une mousse d'imide de polymetacrylate connu 
pour ses caracteristiques electriques proches de celles de I'air, pour ses 
caracteristiques mecaniques de rigidite et de legerete et pour son faible 
cout de revient, s'etend selon une direction longitudinale A entre deux 
extremites 1,2 entre lesquelles est forme un epaulement 3 qui s'etend 

30 perpendiculairement a la direction longitudinale A. Cet epaulement 3 
definit un plan superieur 4 du guide d'onde nervure et un plan superieur 5 
du substrat. Le plan superieur 5 du substrat est decale 
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4 

perpendiculairement a la direction longitudinale du barreau d'une hauteur 
H par rapport au plan superieur 4 du guide d'onde nervure, la hauteur H 
correspondant a la hauteur de la nervure du guide d'onde nervure. 

Le fond de la nervure 6 du guide d'onde G s'etend entre le plan 
5 superieur 4 du guide d'onde et le plan superieur 5 du substrat a travers 
I'epaulement 3. Le fond et les parois laterales de la nervure 6 sont 
metallises, la metallisation du fond de la nervure 6 se poursuivant sur le 
plan superieur 5 du substrat pour constituer la ligne microruban 7. 

La base metallisee 8 du guide d'onde nervure qui s'etend sous 
10 la nervure 6 se prolonge done sous la forme d'une plaque en mousse 
constituant le substrat pour la ligne microruban. Cette base metallisee 
sert done de plan de masse pour la ligne microruban 7. 

Les faces laterales 9 et 10 du barreau de mousse definissant le 
guide d'onde rectangulaire nervure sont egalement metallisees jusqu'a la 
15 limite de I'epaulement 3 bien que la metallisation des flancs lateraux de la 
plaque constituant le substrat de la ligne microruban puisse ne pas 
degrader le comportement electrique de la ligne microruban. 

Comme visible sur la figure 1 , le fond de la nervure 6, a la 
jonction avec la ligne microruban 7, est a une distance E du plan de 
20 masse de la ligne microruban, cette distance E correspondant a 
I'epaisseur du substrat a la jonction avec le guide d'onde nervure. 

Sur la figure 1, le fond de la nervure 6 a un profil lineaire ce qui 
permet de la realiser simplement par usinage, emboutissage, pressage a 
chaud ou par decoupe du barreau de mousse. 
25 La nervure 6 est centree dans la largeur du barreau de mousse 

et ses dimensions peuvent etre ajustees en fonction de la plage de 
frequence de travail souhaitee en assurant un passage progressif 
adequat du mode de propagation quasi-TEM de la ligne microruban vers 
le mode fondamental du guide. Un tel passage progressif, se fait selon un 
30 profil donne, lineaire, exponentiel ou autre. Et en regie generale, la 
longueur minimale du profil obtenu pour assurer une adaptation correcte 
sur toute la plage de fonctionnement doit etre de I'ordre d'une fraction de 



WO 2004/066432 _ «-^R2003/050201 



la longueur d'onde (par exemple un quart de la longueur d'onde) 
correspondant a la frequence la plus basse. 

A la jonction du fond de la nervure 6, la ligne microruban 7 peut 
avoir une largeur identique a cede de la nervure ou plus grande mais on 
5 salt bien que la largeur d'une ligne microruban depend de I'epaisseur du 
substrat sur lequel elle est disposee ainsi que de sa permittivite. Ainsi, il 
est possible d'ajuster la hauteur du substrat dans le plan de jonction de 
maniere a obtenir une largeur identique, ou la plus proche possible de 
celle de la nervure. Ensuite pour revenir a I'epaisseur de substrat la plus 
10 adaptee, pour la ligne microruban 7, il suffit de faire varier 
progressivement I'epaisseur de la plaque en mousse constituant le 
substrat selon la direction longitudinale A. Cette variation d'epaisseur se 
fait a impedance caracteristique quasi-constante en modifiant 
simultanement la largeur de la ligne microruban ce qui evite de passer 
15 par des transformateurs d'impedance de type quart-d'onde a variation 
discontinue de largeur de lignes qui sont a I'origine de degradations de 
performances (pertes, reduction de la largeur de bande). Sur la figure 1, 
('adaptation d'impedance de la ligne microruban est illustree par une 
diminution continue lineaire (representee en trait interrompu par 11) de 
20 I'epaisseur du substrat selon la direction A et par une diminution continue 
lineaire (representee en trait interrompu par 12) de la largeur de la ligne 
microruban sur une certaine longueur L de la ligne microruban. 

Les figure 2 a 4 illustrent un mode de fabrication de la transition 
selon I'invention en technologie mousse. Un barreau de mousse 20 est 
25 prealablement mis sous une forme rectangulaire en section transversale 
avec des dimensions qui correspondent aux dimensions interieures d'un 
guide d'onde rectangulaire pour un fonctionnement a priori mono modal 
dans la plage de frequence souhaitee. Ensuite, le barreau de mousse est 
travaille par usinage, thermoformage, emboutissage ou autre pour former 
30 la nervure 6. L'operation de delimitation de la nervure 6 dans la section 
du guide d'onde G peut etre prolongee au niveau de la section de la ligne 
rr«croruban 7. Une metallisation complete du bloc de mousse 20 peut 
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ensuite etre effectuee, la metallisation de la nervure et la formation de la 
ligne microruban se faisant de facon simultanee. On pourra utiliser une 
metallisation non directive par projection ou au pinceau. Ensuite, le bloc 
de mousse est decoupe transversalement a I'extremite de la nervure 6 
5 pour former le substrat 5 en forme de plaque de la ligne microruban. 

La transition selon I'invention est done realisee en une seule 
piece en utilisant un materiau de faible permittivite, engendrant de faibles 
pertes et ayant une bonne tenue mecanique ce qui contribue a I'obtention 
d'une ligne microruban dont les dimensions sont en accord avec celles de 
10 la section guide d'onde. Par ailleurs, la realisation de la transition selon 
invention permet d'obtenir une continuity electrique et physique entre le 
guide d'onde et la ligne microruban sans recours a des transformateurs 
d'impedance de type changement discontinu de largeur de lignes. 
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REVENDICATIONS 

1/ Une transition entre un guide d'onde rectangulaire et une 
ligne microruban, caracterisee en ce qu'elle consiste en un guide d'onde 
rectangulaire nervure (G) realise dans un barreau (20) en matiere 
synthetique dont la base metallisee (8) sous la nervure (6) se prolonge 
sous la forme d'une plaque en matiere synthetique constituant un 
substrat pour la ligne microruban, la nervure ayant un fond s'etendant 
entre le plan superieur (4) du guide d'onde nervure et le plan superieur 
(5) du substrat et la ligne microruban (7) etant disposee sur le plan 
superieur du substrat dans le prolongement du fond de la nervure. 

2/ La transition selon la revendication 1, dans laquelle le fond 
15 de la nervure (6) a un profil lineaire. 

3/ La transition selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle la 
plaque en mousse constituant le substrat a une epaisseur qui varie selon 
une direction longitudinale (A) pour modifier la largeur de la ligne 
20 microruban (7) en maitenant son impedance caracteristique quasiment 
constante. 

4/ La transition selon Tune des revendications 1 a 3, dans 
laquelle le materiau synthetique est une mousse dielectrique, par 
25 exemple une mousse d'imide de polymetacrylate. 
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f^S consicJ 6ree comme impliquant une activite Inventive 
torsque le document est assocte a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combtnaison etant evidente 
pour une personne du metier 

'&* document qui faJt partie de la meme famille de brevets 
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